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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmaldar eingaraiciiten Untarlagan antnomman 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

@ Gebautes Ventil fiir Hubkolbenmaschinen 

@ Die Erfindung betrlfft ein gebautes Ventil fur Hubkol- 
benmaschinen, bei dem der Ventilschaft zug- und druck- 

fest mit dem Ventilschaft verbunden ist. Der Ventilteller 

weist im Bereich einer durchgehenden Mittenoffnung 

eine ringformige Aniageflache fiir einen schaftseitigen 

Brund auf. AulSerdem erweitert sich die Mittenoffnung 

auf der Brennraumseite des Ventiltellers, wobei dasteller- 

seitige Ende des Ventilschaftes in einer diese Erweiterung 

formschlussig ausfullenden Weise plastisch aufgeweitet 

ist. Um die Verbindung zwischen Ventilteller und Ventil- 
schaft in ihrer Dauerhaltbarkeit zu erhohen, ist die brenn- 

raumseitige Erweiterung der Mittenoffnung und demge- 

maB auch die forma ngepaSte, endseitige Aufweitung des 

Ventilschaftes erfindungsgemalS unrund ausgebildet, so 

dafS dadurch eine formschlussige Verdrehsicherung zwi- 
■ schen dem Ventilschaft und dem Ventilteller zustande- 
a kommt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem gebauten Ventil 
fiir Hubkolbenmaschinen nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1, wie es beispielsweise aus der US-PS 2 136 690 als 5 

bekannt hervorgeht, 

[0002] Die US-PS 2 136 690 zeigt u. a. ein mehrteiUg zu- 
sammengesetztes VoUschaftventil, bei dem der Ventilsitz 
mit einem verschleiBfesten Werkstoff gepanzert ist. Die 
Panzerung besteht aus einer voigefertigten, zentrisch ge- 10 
lochten und am AuBenrand konisch abgeschrSgten Scheibe 
aus einem widerstandsfahigen und gut warmeleitenden Ver- 
bundwerkstoff, wobei diese Panzerungsscheibe bis zum 
Rand des Ventiltellers ragt und die tellerseitige Dichtflache 
bildet. Der Verbundwerkstoff ist durch eine Matrix aus ei- 15 
nem zahen und leitfahigen, vorzugsweise Kupfer enthalten- 
den Metall gebildet, in die fein verteilt Partikel eines harten 
und widerstandsfahigen Werkstoffs wie z. B. Wolfram fest 
haftend eingelagert sind. Diese Hartpartikel sollen nicht nur 
die Matrix schiitzen, sondern auch eine Zerstorung der Ven- 20 
til-Dichtflachen verhindem oder zumindest verzogem. Bei 
dem vorbekannten Ventil ist die der Panzerung dienende 
Scheibe gemeinsam mit einer brennraumseitig aufgelegten 
Stiitzscheibe aus herkommlichen Ventilwerkstoff an das tel- 
lerseitige Ende des Ventilschaftes angenietet, wobei der 25 
Schaftwerkstoff als Niet dient, Der Ventilteller ist hier also 
fiir sich mehrteilig, namlich aus zwei Scheiben ausgebildet. 
Zur verkantungssicheren, axialen Abstutzung des aus Pan- 
zerungsscheibe und Stiitzscheibe bestehenden Ventiltellers 
ist am Ventilschaft eine relativ breite Schulter angeschmie- 30 
det. Das tellerseitige Ende des Ventilschaftes ragt mit einem 
als Nietschaft dienenden Zapfen durch die zentrische OfF- 
nung der beiden Scheiben hindurch, wobei das auBerste 
Ende dieses Zapfens zu einem in einer Ansenkung der Stiitz- 
scheibenoffnung sich erstreckenden Nietsenkkopf umge- 35 
formt ist. Zwar ist der Ventilteller in beiden Wirkrichtungen 
der Axialkraft - Druck und Zug - formschliissig mit dem 
Ventilschaft verbunden. Nachteilig an dem vorbekannten 
Ventil ist jcdoch, daB zur kippsicheren Fiiiirung des Schei- 
benverbundes des mehrteiligen Ventiltellers an den Ventil- 40 
schaft eine radial relativ breite Schulter angeformt werden 
muB, deren radiale Breite bei dem im Stand der Technik dar- 
gestellten Ausftihrungsbeispiel etwa ein drittel des Schaft- 
durchmessers entspricht. Die angestauchte Schulter Uber- 
nimmt nicht nur die Funktion einer verkantungssicheren, 45 
axialen Abstiitzung des mehrlagigen Ventiltellers, sondern 
aufgrund des flieBenden Uberganges vom Schaftquerschnitt 
auf den Schulterumfang auch die Funktion eines Stro- 
mungsleitkorpers auf der umstromten Oberseite des Ventil- 
tellers. Nachteilig ist femer, daB es aufgrund der hochfre- 50 
quenten StoBbelastungen zu mikrofeinen Relativverschie- 
bungen zwischen den verbundenen Teilen in Drehrichtung 
kommen kann, was an den Kontaktflachen zu VerschleiB 
und somit zu einer Lxjckerung der Verbindung fiihren kann. 
[0003] In der alteren Patentanmeldung der Anmelderin 55 
gemafi der nicht vorverofifentlichten DE100 29 299A1 
werden nicht nur verschiedene bauliche Gestaltungen von 
gebauten Ventilen der hier angesprochenen Art beschrieben, 
sondern diese Schrift geht auch auf die HersteUungsverfah- 
ren der vorgesteUten Ventilbauarten ein. Allerdings sind die 60 
daraus bekannten Ventile hersteUungsbedingt alle mit einem 
Hohlschaft versehen, was bei der vorUegenden Erfindung 
zwar vorteilhaft, aber keineswegs eine zwingende Voraus- 
setzung ist. Vorteilhaft an dem bekannten Ventil ist das ge- 
ringe Gewicht und/ oder die hohe Lebensdauer des Ventils, 65 
welche dadurch bedingt sind, daB thermisch und/oder tribo- 
logisch hoch belastbare Leichtbauwerkstoffe, insbesondere 
Keramik oder Titanaluminid, fiir den Ventilteller verwendet 



942 A 1 

2 

werden konnen. Nachteilig an dem bekannten Ventil ist je- 
doch, daB aufgrund mogUcher Unterschiede der Tempera- 
turausdehnungskoeflizienten, die je nach Werkstof^aarung 
u, U. erheblich sein kQnnen, es bei Betriebstemperatur des 
gebauten Ventils zu einem Nachlassen der Vorspannung in 
der Verbindung zwischen Schaft und Teller kommen kann. 
Dies kOnnte unter den im Betrieb auftretenden Beanspru- 
chungen ebenfalls zu einer Relativverschiebung der Kon- 
taktflachen, infolge dessen zu einem KontaktverschleiB und 
zu einer Lockerung der Verbindung fiihren, 
[0004] Der VollstSndigkeit halber sei auch noch auf die 
EP 296 619 Al verwiesen, die ebenfaUs ein gebautes Ventil 
zeigt, dessen bauliche Komponenten aus unterschiedlichen 
Werkstoffen bestehen. Der rohrformige Ventilschaft besteht 
vorzugsweise aus Chrom-Molybdan-Stahl. Der Ventilteller, 
der bevorzugt aus der intermetallischen Phase Utanalumi- 
nid bestehen soli, kann durch PrazisionsgieBen hergestellt 
werden. Der fertige Ventilteller ist oberseitig mit einer Sack- 
lochbohrung zur Aufnahme des tellerseitigen Schaftendes 
versehen. Durch Aufschrumpfen, kalt Einpressen, Loten 
oder durch eine Kombinationen dieser Verbindungstechni- 
ken kann der Ventilschaft in der Sacklochbohrung befestigt 
sein. In einem dort zeichnerisch dargestellten Fall ist die 
Leibung der Sacklochbohrung auBerdem axial gewellt aus- 
gebildet, wobei die endseitige Wandung des Schaftrohres 
unter dem EinfluB von Druck und ortlicher Erwarmung auf- 
geweitet werden und sich dabei formschliissig in die boh- 
rungsseitigen Wellen einlegen soil. Bei dem gebauten Hohl- 
schaftventil nach der EP296 619 Al muB allerdings ange- 
zweifelt werden, daB die Verbindung zwischen Ventilschaft 
und Ventilteller unter den sowohl in thermischer als auch in 
mechanischer Hinsicht erheblichen statischen und dynami- 
schen Belastungen ausreichend haltbar ist. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaB 
zugrundegelegte Ventil dahingehend zu verbessem, daB die 
Verbindung zwischen Ventilteller und Ventilschaft in ihrer 
Dauerhaltbarkeit erhoht wird. 

[0006] Diese Aufgabe wuxl bei Zugrundelegung des gat- 
tungsgemaBen Ventils erfindung sgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
[0007] Aufgrund der verdrehgesicherten Ausgestaltung 
da: Verbindung zwischen Ventilteller und Ventilschaft ist 
ane Relativbewegung der verbundenen Tbile wirksam ver- 
hindert. Kriechbewegungen und dadurch bedingter Ver- 
schleiB in der FiigesteUe werden somit vermieden. Auf- 
grund dessen vermag die FiigesteUe die im Motorbetrieb 
dauerhaft auftretenden thermischen und mechanischen Be- 
lastungen besser zu ertragen. 

[0008] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
nen den Unteranspriichen entnommen werden; im ubrigen 

ist die Erfindung anhand verschiedener, in den Zeichnungen 
dargesteUter Ausfuhrungsbeispiele nachfolgend noch erlau- 
tert; dabei zeigen: 

[0009] Fig. 1 eine perspektivische Einzeldarstellung eines 

Ventiltellers mit Sicht auf dessen Brennraumseite und die 

unrunde Erweiterung der Mittenofftiung, 

[0010] Fig. 2 ein fertig montiertes Ventil unter Verwen- 

dung eines Ventiltellers nach Fig. 1, 

[0011] Fig. 3 und 4 zwei weitere Ausfiihrungsbeispiele 

von Ventiltellem bzw. von unrunden Erweiterungen der Mt- 

tenoffhung, und 

[0012] Fig. 5 ein in zwei unterschiedlichen Varianten an- 
gedeutetes, weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines gebauten 
Ventils mit Hohlschaft und gesonderter Dehnstrecke in der 
Verbindung zwischen Ventilteller und Schaft. 
[0013] Die nachfolgend im Zusammenhang mit verschie- 
denen Ausfiihrungsbeispielen zunachst gemeinsam erlau- 
terte Erfindung geht aus von einem gebauten Ventil 1, 1', 1" 
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fur Hubkolbenmaschinrai, welches aus einem Ventilschaf 1 2, 
2', 2" und aus einem baulich gesonderten Ventilteller 3, 3', 
3", 3"' besteht, der sowohl in Druck- als auch in Zugrichtung 
formsciilussig mit dem Ventilschaft 2 verbunden ist. Zu die- 
sem Zweck ist der monolitische Ventilteller 3, 3', 3", 3"' mit 
einer durchgehenden Mittenoffnung 4, 4' zur Aufnahme des 
tellerseitigen Endes des Ventilschaftes versehen, deren auf 
der Brennraumseite 10 des Ventiltellers 3 liegender Rand 
konisch erweitert ist und so eine Erweiterung 6, 6\ 6" bildet. 
Der Ventilschaft 2 seinerseits weist am AuBenumfang einen 
die Einstecktiefe des Ventilschaftes in die Mittenoffnung be- 
grenzenden, achssenkrechten Bund 7, 7' auf, wogegen im 
Bereich der Mittenoffnung 4 des Ventiltellers 3 eine ringfor- 
mige Anlageflache 5, 5' zur Aniage des schaftseitigen Bun- 
des 7 vorgesehen ist. Das brennraumseitige odertellerseitige 
Ende 13, 13' des Ventilschaftes ist - nach dem Zusammen- 
stecken von Teller und Schaft - im Bereich der brennraum- 
seitigen Erweiterung 6 der Mittenoffnung in einer diese 
formschliissig ausfiillenden Weise plastisch aufgeweitet, so 
daB eine Anstauchung 8, 8' entsteht, die gemeinsam mit dem 
Paar von AnlageMchen eine in Zug- und Druckrichtung 
formschliissige Verbindung zwischen Tfeller und Schaft bil- 
det. Mit Rucksicht darauf, daB der Ventilteller auf seiner 
Oberseite stromungsgiinstig gewSlbt und somit mit einer ge- 
wissen Bauhohe ausgestattet ist, so daB er die Funktion ei- 
nes Stromungsleitkorpers iibernehmen kann, braucht das 
Paar von axialen Anlageflachen 5 und 7 in Radiakichtung 
nur schmal zu sein. Eine kippsichere Fiihrung des Ventiltel- 
lers gegeniiber dem Ventilschaft kommt durch die Bauhohe 
des Ventiltellers und die dementsprechend groBe Einsteck- 
tiefe des Schaftes im Ventilteller zustande. 
[0014] Urn die Verbindung zwischen Ventilteller und Ven- 
tilschaft in ihrer Dauerhaltbarkeit erhohen zu konnen, ist die 
brennraumseitige Erweiterung 6, 6', 6", 6"' der MittenSff- 
nung 4, 4' und demgemaB auch die formangepaBte, endsei- 
tige Aufweitung 8, 8' des Ventilschaftes 2, 2', 2" erfindungs- 
gemaB von einer rotationssymmetrischen Form dcrart ab- 
weichend ausgebildet, dal3 dadurch eine formschlussige 
Verdrehsicherung zwischen Ventilschaft 2, 2', 2" und mono- 
litisch aus einem einzigen Teil bestehenden Ventilteller 3, 3', 
3",3"'gebildetist. 

[0015] Durch die Verdrehsicherung zwischen Ventilteller 
und Ventilschaft ist eine Relativbewegung der verbundenen 
Telle wahrend des Motorbetriebes wirksam verhindert und 
ein durch Kriechbewegungen bedingter VerschleiB in der 
Fiigestelle somit vermieden. Aufgrund dessen vermag die 
FiigesteUe die im Motorbetrieb dauerhaft auftretenden ther- 
mischen und mechanischen Belastungen besser zu ertragen. 
Die Verdrehsicherung kann ohne fertigungsmaBigen Mehr- 
aufwand hergestellt werden. 

[0016] Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die brennraumseitige Erweiterung 6 der 
Mittenoffnung 4 konisch nach Art eines Pyramidenstumpfes 
mit gerundeten Kanten zwischen den Flachseiten ausgebil- 
det. Beim Ventilteller 3"' nach Fig. 5 sei eine gleiche Form 
der Erweiterung 6 unterstellt, wie sie in Fig. 1 zu erkennen 
ist, allerdings unterscheidet sich der Ventilteller 3"' nach 
Fig. 5 beziiglich anderer Merkmale von dem Ventilteller 3 
nach den Fig. 1 und 2, worauf weiter unten naher eingegan- 
gen werden soil. 

[0017] Bei dem Ventilteller 3' nach Fig. 3 ist die brenn- 
raumseitige Erweiterung 6' im wesentliche auch konisch 
ausgebildet, und zwar ist einem koaxial zur Mittenoffnung 
liegenden Rundkonus ein stark oval ausgebildeter Konus 
iiberlagert, wobei die beiden sich iiberschneidenden Konus- 
arten im Bereich der gegenseitigen Uberschneidungen stark 
verrundet ineinander iibergehen. Der in Fig. 4 gezeigte Ven- 
tilteller 3" weist lediglich eine stark oval ausgebildete, koni- 



sche Erweiterung 6" auf. 

[0018] Alle drei gezeigten Ausfuhrungsbeispiele von Er- 
weiterungen 6, 6', 6" sind zum einen stark unrund ausgebil- 
det, lassen sich aber aufgrund sanfter Ubergange bzw. Ab- 

5 weichungen von einer Rotationsform durch eine plastisch in 
die Erweiterung eingeformte Anstauchung 8, 8' vollstandig 
und formgetreu ausfiillen. Beide Charakterisierungen sind 
fur einen wirksamen FormschluB gegen gegenseitiges Ver- 
drehen wichtig. Die sanften Ubergange bzw. Abweichungen 

10 von einer Rotationsform sind auch im Hinblich auf eine Fer- 
tigung derartiger Erweiterungen 6, 6', 6" vorteilhaft, sei es, 
daB diese durch ein Formwerkzeug - Schmieden, GieBen, 
Formsintem - oder durch einen spangebenden Unrund- 
Drehvorgang hergestellt werden. Die Herstellung der ge- 
ts nannten, unrunden Erweiterungen 6 erfordert keinen Mehr- 
aufwand im Vergleich zur Herstellung von rotationssymme- 
trischen Ansenkungen, insbesondere dann nicht, wenn die 
Erweiterungen durch ein den Ventilteller formendes Form- 
werkzeug erzeugt werden. 

20 [0019] Das in den Fig. 1 und 2 gezeigte Ausfiihrungsbei- 
spiel eines Ventiles 1 weist einen massiven Ventilschaft 1 
auf, bei dem der schaftseitige Bund 7 beispielsweise durch 
einen spangebenden Drehvoigang herausgearbeitet ist. Der 
Bund 7 ist radial relativ schmal und braucht lediglich die 

25 axiale Vorspannung der Verbindung aufzunehmen. Die ra- 
diale Breite b des schaftseitigen Bundes 7 bzw. der tellersei- 
tigen Anlageflache 5 entspricht maximal etwa 25%, vor- 
zugsweise etwa 15 bis 20% des Schaftdurchmessers D. Die 
Verkantungssicherheit des Ventiltellers 3 gegeniiber dem 

30 Schaft 2 ist durch die relativ groBe Bauhohe des Tellers und 
die dementsprechend groBe Einstecktiefe des Schaftes darin 
gewahrleistet. Die Einstecktiefe ist deutlich groBer als der 
Durchmesser des Schaftes in diesem Bereich. 
[0020] Auch ein massiver Ventilschaft, d. h. ein solcher 

35 mit Vollquerschnitt, kann unter Gewichtsaspekten durchaus 
in einem mehrteiligen Ventil in Frage kommen, und zwar 
dann, wenn fur den Ventilteller ein Lcichtbau-Wcrkstoff 
verwendet wird. Die Gewichtserspamis gegeniiber einem 
herkommlichen Ventil liegt dann ausschlieBlich in dem ge- 

40 ringeren Gewicht des Ventiltellers. In diesem Zusammen- 
hang seien als in Frage kommende Tellerwerkstoffe fol- 
gende Materialien als Leichtbauwerkstoffe erwahnt: 

- eine Keramik, insbesondere Siliziumcarbid (SiC), 
45 - eine intermetallische Phase, insbesondere Utanalu- 

minid, 

- eine Titan/Aluminium-Legierung. 

[0021] Uber den Gewichtsvorteil hinaus besitzen diese 
50 Werkstoff auch hervorragende thermische und mechanische 
Eigenschaften, die sie als Ventil- Werkstoff besonders erstre- 
bens wert machen. Ein verbreiteter Einsatz dieser Werkstoffe 
scheiterte aber bisher stets an einer unter Kostengesichts- 
punkten vertretbaren Verarbeitbarkeit und/oder an einer si- 
55 cheren und dauerhaften Verbindungstechnik zwischen 
Schaft und Ventilteller. 

[0022] Zur weiteren Gewichtsreduzierung des Ventils 
kann der aus einem Ventilstahl bestehende Schaft hohl aus- 
gebildet sein, wie dies am Beispiel des Ventils 1' bzw. 1" ge- 

60 maB Fig. 5 dargestellt ist. Die endseitigen Wandungen des 
Hohlschaftes sind gasdicht verschlossen, was z. B. durch ein 
RollflieBverfahren auf hochrationeEc Weise erfolgen kann. 
Ein solcher Hohlschaft kann auch mit einem Kiihlmittel, 
z. B. mit Natrium, partiell gefiillt werden, so daB das Niveau 

65 der Betriebstemperatur des Ventils abgesenkt werden kann. 
Nach dem Einstecken des tellerseitigen, zunachst noch nicht 
angestauchten Schaftendes 13 in die Mittenoffnung 4' bis 
zur gegenseitigen Beriihrung der ringformigen Anlagefla- 
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chen 5' bzw. 7' wird das Uberstehende Ende des Ventilschaf- 
tes in die unrunde Enveiterung 6 angestaucht, so daB eine 
senkkopf-formige Anstauchung 8' entsteht. Dieses Anstau- 
chen kann im Warmzustand, z. B. ebenfalls mittels des be- 
reits erwahnten RoliflieBverfahrens, durchgefiihrt werden. 5 
Auch dabei wird die brennraumseitige Erweiterang 6 der 
Mittenoffnung 4' formschlussig durch die Anstauchung 8' 
ausgefullt, so daB eine wirksame Verdrehsicherung zwi- 
schen TeUer 3"' und Schaft 2' bzw. 2" entsteht. 
[0023] Einige der in Frage kommenden Leichtbauwerk- to 
stoffe, insbesondere Keramiken, unterscheiden sich gegen- 
iiber Stahl sehr deuHich in ihrem thermischen Dehnungsver- 
halten, d. h. sic dehnen sich bei Tfemperaturerhehung we- 
sentlich weniger als Stahl. Um auch bei einer solchen Werk- 
stoffpaarung gleichwohl ein thermisch bedingtes Lockem 15 
der verbundenen Teile zu verhindem, ist bei dem in Fig. 5 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der auBenseitig am Ven- 
tilschaft 2', 2" angebrachte, die Einstecktiefe begrenzende 
achssenkrechte Bund T durch eine aufgesteckte, paBgenaue 
Rohrmanschette 11 bestimmter Lange L gebildet. Die Rohr- 20 
manschette ist mit ihrem tellerfemen Ende in einer vorbe- 
stimmten Axialposition am Ventilschaft 2', 2" unverriickbar 
festgesetzt. In der in Fig. 5 links gezeigten Variante stutzt 
sich die Rohrmanschette an einem Bund 12' des Schaftes 2' 
ab, wogegen in der rechts dargestellten Variante das teller- 25 
feme Ende der Rohrmanschette mittels einer RingschweiB- 
naht 12 mit dem Schaft 2" verbunden ist. Die dem Ventiltel- 
ler 3"' zugewandte Stimseite der Rohrmanschette 11 bildet 
in beiden FaEen den schaftseitigen Bund 7'. Aufgrund der 
einseitig tellerfemen Fixierung 12, 12' der Manschette 11 an 30 
dem Ventilschaftrohr kann sich der axial gegeniiberliegende 
Bund 7' relativ zum Ventilschaftrohr im Rahmen der Werk- 
stoff-Elastizitat axial verlagem, wobei diese elastisch be- 
dingte Verlagerungsstrecke um so groBer ist, je grSBer die 
Lange L der Manschette ist. 35 
[0024] Femer ist bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel die im Bereich der Mittenoffnung 4' des Ven- 
tiltellers 3"' angebrachte, zum schaftseitigen Bund T korre- 
spondierende Anlageflache 5' axial in das Innere der Mitten- 
offnung 4' verlagert. Dadurch ergibt sich eine deutlich gerin- 40 
gere Klemmlange L, als der axialen Hohe des Ventiltellers 
3"' Oder als der Lange L der Manschette 11 entspricht. 
[0025] Nach dem strammen Aufstecken des Ventiltellers 
3'" auf das Ende des Ventilschafts 2', 2" wird die Anstau- 
chung 8' in die Erweiterang 6 eingeformt und die form- 45 
schliissige Verbindung zwischen Schaft und Ventilteller her- 
gestellt. Wichtig bei dem Fiigevorgang von Teller und 
Schaft ist, daB im Falle der Ausbildung des Ventiltellers aus 
einem WerkstofT mit einem deutlich geringeren Temperatur- 
ausdehnungskoeffizienten als Stahl die ForaischluBverbin- 50 
dung bei Raumtemperatur des fertigen Ventils unter einer 
moglichst hohen axialen Vorspannung steht. Nur aufgrand 
einer hohen axialen Vorspannung der Fiigestelle und auf- 
grund der besonderen Ausgestaltung des elastisch verlager- 
baren Bundes 7' mit Vorspannkraft-Reserve kann sicherge- 55 
stellt werden, daB auch bei Betriebstemperatur des Ventils 
der beispielsweise aus Keramik bestehende Ventilteller 3"' 
noch mit einer gewissen Rest- Vorspannung am Ventilschaft 
festgeklemmt bleibt. Je groBer das Verhaltnis von Man- 
schettenlange L zu Klemmlange L ist, um so groBer ist die 60 
Vorspannkraft-Reserve der Verbindung. Es kann daher 
durchaus zweckmaBig sein, die Manschette 11 uber nahezu 
die gesamte Lange des Ventilschaftes zu erstrecken. 
[0026] Um eine moglichst hohe axiale Vorspannung der 
FormschluBverbindung gewShrleisten zu konnen, soUte die 65 
Manschette 11 und der Ventilteller wahrend des Herstellens 
der Anstauchung 8' moglichst kalt und der innerhalb der 
Manschette steckende Teil des Ventilschaftrohres moglichst 
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warm sein. Ein Temperaturausgleich zwischen den genann- 
ten Teilen sollte erst stattfinden konnen, nachdem die An- 
stauchung 8' erkaltet ist und sich nicht mehr plastisch verf or- 
men kann. Durch den verzogerten Ausgleich einer solchen 
erzwungenen Temperaturdifferenz baut sich eine axiale Vor- 
spannung auf. Mit Riicksicht auf die hohen Betriebstempe- 
raturen insbesondere von AuslaBventilen sollte die mit zu- 
nehmender Betriebstemperatur nachlassende Vorspannung 
bei Raumtemperatur so hoch wie moglich gewahlt bzw. an- 
gestrebt werden. Optimaler Weise sollte die Fuge- Vorspan- 
nung bei Raumtemperatur nahe bei der Elastizitatsgrenze 
des Stahlwerkstofifes liegen. 

Patentanspriiche 

1. Gebautes Ventil fiir Hubkolbenmaschinen, beste- 
hend aus einem Ventilschaft und aus einem baulich ge- 
sonderten, sowohl in Dmck- als auch in Zugrichtung 
formschlussig mit dem Ventilschaft verbundenen Ven- 
tilteller, wobei der Ventilteller mit einer durchgehen- 
den, auf der Brennraumseite des Ventiltellers sich er- 
weiternden MittenSffnung zur Aufhahme des tellersei- 
tigen Endes des Ventilschaftes versehen ist, der seiner- 
seits am AuBenumfang einen die Einstecktiefe des 
Ventilschaftes in die Mittenoffnung begrenzenden 
achssenkrechten Bund aufweist und wobei im Bereich 
der Mittenoffnung des Ventiltellers eine ringfbrmige 
Anlageflache zur Anlage des schaftseitigen Bundes 
vorgesehen ist und wobei femer das tellerseitige Ende 
des Ventilschaftes im Bereich der brennraumseitigen 
Erweiterang der Mittenoffnung in einer diese form- 
schlussig ausfullenden Weise plastisch aufgeweitet ist, 
daduFch gekennzdcbnet, daB die brennraumseitige 
Erweiterang (6, 6', 6", 6,) der MttenofEhung (4, 4') und 
demgemaB auch die ihr formangepaBte, endseitige 
Aufweitung (8, 8') des Ventilschaftes (2, 2', 2") von ei- 
ner rotationssymmetrischen Form derart abweicht, daB 
dadurch eine formschlussige Verdrehsicherang zwi- 
schen dem Ventilschaft (2, 2', 2") und dem monolitisch 
aus einem einzigen Teil bestehenden Ventilteller (3, 3') 
gebildet ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die endseitige Wandung (13) des bis in den Bereich 
des Ventiltellers (3') hohl ausgebildeten aber gasdicht 
verschlossenen Ventilschaftes (2', 2") in der Weise und 
so weit angestaucht (8') ist, daB die brennraumseitige 
Erweiterang (6) der Mittenoffnung (4') formschlussig 
durch die Anstauchung (8') ausgefullt ist. 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der auBenseitig am Ventilschaft (2', 2") ange- 
brachte, die Einstecktiefe begrenzende achssenkrechte 
Bund (7') durch eine aufgesteckte, paBgenaue Rohr- 
manschette (11) bestimmter Lange (L) gebildet ist, die 
ausschlieBlich an ihrem tellerfemen Ende in einer vor- 
bestimmten Axialposition am Ventilschaft (2', 2") un- 
verriickbar festgesetzt ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die im Bereich der Mittenoffnung (4') des Ventil- 
tellers (3') angebrachte, ringftirmige Anlageflache (5') 
zur Anlage des schaftseitigen Bundes (7') axial in das 
Innere der Mittenoffnung (4') verlagert ist, derart, daB 
sich eine geringere Klemmlange (1) als die axiale Hohe 
des Ventiltellers (3') ergibt. 

5. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ventilteller (3, 3') aus einem Leichtbauwerk- 
stoff besteht. 

6. Ventil nach Ansprach 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ventilteller (3, 3') aus einer Keramik, insbeson- 
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dere aus Siliziumcarbid (SiC), besteht. 

7. Vendl nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ventilteller (3, 3') aus einer Titan/Aluminium- 
Legierung besteht. 

8. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 5 

daB der Ventilteller (3, 3') aus einer intermetallischen 
Phase, insbesondere aus Titanaluminid, besteht. 

9. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die radiale Breite (b) des schaftseitigen Bundes (7, 

7') bzw. der tellerseitigen Anlageflache (5, 5') maximal lo 
etwa 25%, vorzugsweise etwa 15 bis 20% des Schaft- 
durchmessers (D) entspricht. 
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